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1 .はじめに
最近，インターネットホームページや TV などにおいて，仮想商店街(バーチャルモ
ーノレ) ，広告など 3 次元コンピュータグラフィックスシーンを使ったものが出現してきた。
ホームページ作成に使われている H T M L (Hyper Text Makeup Language) は，文字，数字によ
るテキストや画像などの 2 次元情報を表現しているが， 3 次元アニメーションや 3 次元仮
想空間などの 3 次元情報は， VRML (Virtual R，伺lity Modeling Language) や Java3D(Java 3 
Dimension) などによって表現される。
本研修において， VRML によって福井大学の地域共同研究センターの建物を仮想的にモ
デル化したので報告する。
2. パーツ(ハードウェア)の強化
本研修は，グラフィック機能が優れている Windows 98 の os 上で行うが， 3 次元シーン
の表示や動きをスムーズにするために，関係するパーツの強化を図った。なお， c PU に
AMD 社 K6・ E を使用したため， ビデオカードの BIOS ， ドライパのバージョンアップも
行った。
a )ビデオカード DIAMOND VIPER V550 16MB RIVA TNT 
グラフィックカードとも言い 3 次元シーン表示するのに必須のもので，大容量ビデ
オメモリやグラフィックス描画， 3 次元表示を高速に行う機能を持つ。
b) C P U AMD K6・ II 350MHz. . . K6-II タイプは 3 次元演算処理が強化されている。
c )メモリ 120Mbyte .・・・システム全体の高速化を図る。
3. サイパースペース
サイバネティックス(人工頭脳学)とスペース(空間)の造語で，定義はコンピュータ
上にバーチヤノレ・リアリティ(実際には存在しないが，機能や効果が存在しているものと
同等)による仮想的な現実によって創り出される空間とネットワークにより多くの人が対
話や情報交換できる社会空間である。おおまかには，仮想、であること，共有できること，
3 次元であること，ネットワークを介していることの 4 つの要素から構成されている。
4. VRML 
VRML は，ホームページの中に r 3 次元仮想空間」を実現するための記述言語であり，
JAVA などとともに動きのあるインターラクティブな 3 次元仮想空間を創り出すことがで
きる。 1994 年 10 月に VRMLl.O が公表されたがそれには動き (Behavior) がなかった。 1996 年 8
月に公表された VRML2.0 仕様に，動きをいれた 3 次元アニメーション，動画，サウンド，
時
t
? ?
JAVA などによるスクリプトなどの機能を付加され，現在 3 次元のマルチユーザ機能のあ
る VRML3.0 が考えられている。
4-1. VRML ブラウザ
HTML 文書を整形表示するのに Web ブラウザを使用しているが， VRML 文書は VRML ブ
ラウザを使用する。 VRML ブラウザには，ブラウザ単独で実行するへノレパ一方式と Web ブ
ラウザに組み込むプラグイン方式があり，主なものを以下に示すが，最近ブラウザメーカ
では，両方のものを用意している。ブラウザによっては，描画の明るさや速度の異なるも
の， Java や JavaScript のスクリプト未対応のものがある。ここでは， Community Place を使用
した。
-ヘルパ一式・・・ Community Place (SONY) 
・プラグイン式. .i Cosrrio Player (CAI) , VRML Viewer 
4__:2:VRML フア・ムiりレ
. 
VRML ファイノレは， HTML ど同様に ASCII によるテキストファイルであるが，ブラウザ
において ‘スペースやタブ，空行，新規ヲィ tン，寺:・十リ九ツJジ・リターンなどは無視され，ま
た物理的な改行にも依存しない。大文字と小文字は区別され，叩pear卸ce と Appearariとe ぞ異
なる 0 ' VRML の実行は，ファイルに記述されたノード (nodej を 1 スデップずつ解釈され，
3 次元グラフィックスを描画していく。なおファイノレ名の拡張子は .wrl (world) である。
4 -3. VRML2.0 の基本構成
VRML210 の構成は，基本的に以下のものから成っている。
1 )ヘッダー(必須)
VRML ファイルの最初の一行目に記述し， VRML コードの版とファイル特性を表す。
下記は， VRML2.0 の言語仕様で， utf8 (Universal character set Transformation Format8) は，
テキスト文字列に関する IS0規格を示す。
非VRML V2.0 utf8 
2 )コメント(任意)・・・ #で始まる注釈行
3 )ノード(必須)
図形や変換などの 3 次元物体に関わる機能を表現または動きを実現するための属性
(オブジェクト)で，機能単位ごとに定義されている。これらのノードを機能別に体系的
/階層的に組み立てることにより VRML シーンを構築していく。形式と代表的なノード
(VRML2.0 では全部で 5 4 )は以下のとおり。
[型式〕
ノード型 ←図形，変換などのオブジェクトの種類
フィールド ←ノードやパラメータの指定
[代表的なノード〕
・グループノード ・・・ノードの集合で 1 つのノードとして扱う
Transform 子ノードの統合的座標変換ノード
Anchor リンク設定ノード
Billboard 広告のように図形を特定方向に固定するノード
・一般ノード ・・・形状，光源，スクリプトを指定する
Shape 外観と幾何の形状の設定 PointLigh七 点光源の設定
Script 動きに使用されるノード
・幾何形状ノード ・・・幾何図形を描くノード
???
Box 立方体の描画 Sphere 球の描画
Cone 円錐の描画 IndexedFaceSe七 任意の面の描画(ポリゴン)
・外観ノード ・・・色，材質，テクスチャを指定するノード
Appearance 外観を設定 ImageTexture テクスチャ画像の設定
Material 表面材質を設定
-内挿ノード ・・・アニメーション作成のための内挿ノード
Or工en七ationIn七erpola七or 方向に対する内挿
PositionInterpolator 位置に対する内挿
・センサノード ・・・空間的/時間的な変化の設定'
TimeSensor 時刻セ4ンサ- • ;Proximi"i:ysensbr 近接度センサー
TouchSensor 接触センサー
4 )フィールド(任意)
ブイプ4/ ドは/ードの特性を指i定す-刈るよ5\7 メータヲ刊年意の順序で指定で告，;J 指定が
ない場合デフォルト値となる。データ型には SFString ， MFFloat などあるが，型名は以下の
規則で構成されている。
①先頭の SF かMF で指定値が単値か複値かを示す7 守
S F (Single-valued Field) ・.一-数やベクトル，イメージなどの単一値
M F (Mûltトvalued Field) ・・・そ単一植の集まった複数値
② SF かMF に続く文字で型を示す。
Coloど [r 只 b] の色を示す値
Rotation 回転軸と回転角
例 S FCol or. • RGB 色を示す実数値ー
4 -4. 座標系
Vec3f 3 次元ベクトル
String 文字列
MFVec3f. • 3 次元ベクトノレの複数値
デフォノレトでは画面の右が正の方向 X軸，上が正方向 Y 軸，手前が正方向 Z 軸を示す。
VRML ブラウザでの表面の明るさは，照明と視点との方向関係により，面に対する法線ベ
クトル(立体の表面に垂直なベクトル)を計算して決めている。なお，法線ベクトルの向
きは，反時計回りに面の頂点番号を割り振るとその手前の向きで，回転角度はラジアシ。
1 
X(右)
/一一 3 
座標系 法線ベクトル方向
4 -5. アニメーションの動作
アニメーション・イベント流れは，以下の順に 5 つのステージをとおす構成になってい
るが，ほとんどのものは 1 つ以上のステージをスキップしている。
~→|ロジック|→巨→|エンジン|→|ターゲツト|
[トリガ]ユーザの行動(操作など)によってアニメーションに動きを与えるイベント生
成(外部イベント)のきっかけをつくり，イベントをセンサに送る。
[ロジック] トリガからのイベントを受け取りスクリプトなどで処理し，その出力イベン
トをタイマに送る。このスクリプトで，より複雑な「動き J をさせることができ，スクリ
プト言語としては， Java や JavaScript を主に使用する。
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[タイマ]ロジック又はトリガからのタイムイベントをタイムセンサに送り，指定された
継続時間の間タイムイベントを生成する。
[エンジン]タイムセンサからのイベントを，指定した瞬間のアニメーションの各パラメ
ータをターゲットに送る。
[ターゲット]エンジンからのパラメータを，変化するシーンの関連ノード(フィーノレド)
が受け取る。これによって回転や平行移動のようなアニメーションを行う。
ここで，アニメーションの連続実行はタイマ，エンジン，ターゲットの繰り返しループで
行われまた，イベントによる情報の伝達経路(検出したイベントをどのノードに伝えるか)
の指定は，以下のように発信ノードから受信ノードへ RROUTE コマンドで行われる。
ROUTE 発信ノード名. eventOut 名 _changed TO 受信ノートー名. set_eventIn 名
ここで，発信イベント (e町:ve飢ntゆOu凶t) でのフイ一ルドの値が変化した際に新規の値を発する
"に一ch釦g“
れらは多くの場合「公開フイ一ルド J であるため，省略することができる。
4 -6. プログラム例
「球をマウスでクリックすると 5 秒間かけて上手前から下奥の方へ落下する j プログラ
ム例をあげる。 DEF での各ノードで球とその上でのタッチセンサの設定， 3 点での座標
設定を行い，下記の順の ROUTE コマンドにより球が移動する。
①球のクリックで時刻センサー(タイマ)をスタートする。
②時刻センサーからの経過時刻のより位置データを設定する。
③送られた位置データにより球を移動させる。
#VRML V2.0 utf8 
DEF Kyu Transform { #形状，タッチセンサーの設定
children [ 
DEF MySensor TouchSensor {} 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Ma?rial {} 
} 
geometry Sphere {} 
} 
DEF Poslntpol Positionlnterpolator { 
[ 0, 0.5 , 1 ] 
keyValue [ 
o 1 2, 
o 0 0, 
0 ・ 1 ・2
タ
{疋-ア設タ置の一位子デの間隔で補 刻置問時位時各??
} 
DEF MyTimer TimeSensor { 
cyclel nterval 5 
#時刻センサーの設定
} 
ROUTE MySensor.touchTime TO MyTimer.set_startTime 
ROUTE MyTimer.fraction_changed TO Poslntpol.set_fraction 
ROUTE Poslntpol.value_changed TO Kyu.set_translation 
①②③ ??
なお，上リストはプログラムで，次ページ上図はクリックした後の球の落下の様子を左
から順に示し，球が落下するに従って手前から奥の方へいくので，大きさが小さくなる。
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5. 建物のモデノレ化
建物を仮想的にモデル化する場合，立方体や円錐など基本的な形状のものを組み合わせ
て表現する方法(プリミティブ)と，ポリゴン(結ぶと面の縁が形作られる頂点のリスト)
による面に画像などのテクスチャを張り付けて表現する方法がある。ここでは，建物をよ
りリアルに表現させるためポリゴンを用いる方法で行った。(一部プリミティブも使用)
構築する建物は，こぢんまりとして， r 動き j を表現できる自動ドアやエレベータなどを
備えている「地域共同研究センター J とした。
モデノレ化はセンターの外観の測量やリーフレットにある建物内部の見取り図を基に，下
記の方針に添って行った。
[設計方針]
1) 1 部屋を 1 VRML ファイルで作成する。
2 ) ドアの開聞は， ドアでのマウスクリックで行う。
3 )ブラウザへのローディングは一階分とする。
4 )他の階への移動は，階段またはエレベータで行う。
5 )各部屋には部屋名を表示する。
[構築]
実際の主な構築においては，以下のようにした。
1 )各階の VRML ファイルは，該当する部屋の VRML ファイルから構成し， rインライ
ン」ノードにより指定されたロケーションに配置した。
2 )玄関が 2 階までの吹き抜けになっているため，玄関部については 2 階分作成した。
3 )玄関でのガラスによるカーテンウオールの透明化は，窓枠，桟をプリミティブで作
成することにより表現した 。
4 )他の階への移動は，階段にあるテクスチャをまたは，エレベータでの階ボタンをマ
ウスクリックして，その階をブラウザにローディングすることで行った。
5 )部屋名の表示には，部屋の中に「ビルボード J 機能(テクスチャがどのような方向
から見ても視点に向いている)を使ったテクスチャ(部屋名が書いてある)を張り
付けた。
6 )エレベータのドアの開閉は，実際のものと同じ外側のボタンで聞き，内側のボタン
で閉じるようにした。
7 )景色は，実際の景色をデジタルカメラで撮った画像を使用した。
次ページ，左図は玄関入り口から，下右図は 3 階上視点から見たものである。
-61-
阻山山圃叫叫.園田哩曹曹曹話語翻麟醗単勝 F~一一，一一一一戸司閣議繍糊
玄関 3 階
おわりに
VRML による 3 次元空間表現として建物について行ったが， 3 次元での図形作図の感覚
に慣れるまでかなり手間とった 。 リアノレ J性を出すために多くのテクスチャを用いたためか，
ブラウザへの読み込み時聞が増加してしまった。また，玄関が 2 階までの吹き抜けになっ
ているため， 1 階を上視点から見下ろすとき，ホール部が見えなくなる不具合が生じてし
まった。
ナピゲーションシステムとして，ビルボードを使用することで行ってみたが，現在位置
を表すには不十分なものになってしまい改良する点がある。この研修で， VRML2.0 にある
ノード全てをマスターすることは不可能であるが， VRML による 3D 仮想空間を作成する
技術は修得できた。
最後にこの研修を行うに当たり理解を頂いた派遣先の奥川峻史先生，柳瀬龍郎先生また，
地域共同研究センターをモデル化をするのに快く承諾して下さったセンター長の山本富士
夫先生に深く感謝します。
参考文献
1 )河西朝雄他 fVRML2.0J ナツメ社
2 )ロジャー・リー fJAVA+VRMLJ プレンティスホーノレ
-62-
